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Abstract of DE1 0302057 

The filter with means (5) for separating water 
from a fuel, in particular, diesel oil comprises at 
least one semipermeable membrane (7) through 
which water is drained from it. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Bezeichnung: Verdampfungseinheit fur einen Kraftstofffilter 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Kraft- 
stofffilter, insbesondere einen Dieselfilter, mit einem Kraft- 
stoffeinlass, einem Kraftstoffauslass und Mitteln zum Tren- 
nen und Abfuhren von Wasser aus dem Kraftstoff von dem 
Kraftstofffilter. Um das Abfuhren des abgeschiedenen Was- 
sers aus dem Kraftstofffilter zu vereinfachen und insbeson- 
dere ein kontinuierliches Abfuhren des Wassers zu ermog- 
lichen, ist eine semipermeable Membran vorgesehen, uber 
die wasser aus dem Kraftstofffilter abgefuhrt werden kann. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstofffilter, insbesondere einen Dieselfilter. mit einem Kraftstoffeinlass, 
einem Kraftstoffauslass und Mitteln zum Trennen und Abfuhren von Wasser aus dem Kraftstoff und dem Kraft- 
stofffilter. 

Stand der Technik 

[0002] Kraftstofffilter werden unter anderem in Dieselmotoren zum Herausfiltern von in Dieselkraftstoff enthal- 
tenen Partikeln und von Wasser eingesetzt, urn hierdurch verursachte Storungen und Schaden wie beispiels- 
weise eine Verunreinigung des Kraftstoffsystems, eine schlechtere Verbrennung oder Korrosion im Kraftstoff- 
system zu vermeiden. In herkommlichen Dieselfiltern ist hierfur ein Filterelement mit einem Wasserabscheider 
und unterhalb des Filterelements ein Sumpf vorgesehen, in dem sich aus dem Kraftstoff abgeschiedenes Was- 
ser sammeln kann. Wahrend der gefilterte Kraftstoff uber den Kraftstoffauslass aus dem Kraftstofffilter hinaus- 
stromt, wird das im Sumpf am Boden des Kraftstofffilters gesammelte Wasser uber einen dem Sumpf zugeord- 
neten Wasserauslass abgefuhrt. 

[0003] Aus der US 4,264,442 ist ein Kraftstofffilter mit einem Sumpf bekannt, bei dem am Boden des Sumpfes 
ein uber ein Ventil verschlielibarer Wasserauslass angeordnet ist, der uber eine Leitung mit einer nachgeord- 
neten Kammer verbunden ist. Das Ventil wird mit Hilfe eines im Sumpf angeordneten Wasserstandssensors 
gesteuert. Wird uber den Sensor festgestellt, dass sich eine bestimmte Wassermenge im Sumpf angesammelt 
hat, wird das Ventil geoffnet, ein wesentlicher Teil des Wassers aus dem Sumpf abgesaugt und uber die Lei- 
tung in die nachgeordnete Kammer abgefuhrt. Ein wesentlicher Nachteil dieser Losung besteht darin, dass die 
Kammer zum Auffangen des Wassers in regelmafiigen Abstanden entleert werden muss und der Kraftstofffilter 
insofern nicht wartungsfrei ist. 

[0004] Dieser Nachteil besteht nicht bei einem aus der US 4,637,351 bekannten Kraftstofffiltersystem, bei 
dem der Wasserauslass uber verschiedene Leitungen und Kammern mit dem Luftansaug- bzw. dem Abgas- 
system des Motors verbunden und hieruber mit einem Unterdruck beaufschlagt ist. Stellt der Wasserstands- 
sensor eine bestimmte Menge Wasser im Sumpf des Kraftstofffilters fest, wird das Ventil uber einen Elektro- 
magneten geoffnet, so dass das im Sumpf angesammelte Wasser durch den Unterdruck abgesaugt und dem 
Luftansaug- bzw. Abgassystem zugefuhrt wird. Im Ergebnis verdampft das abgefuhrte Wasser entweder bei 
der Verbrennung oder im Auspuff. 

[0005] Zwar wird bei diesem System das Wasser uber den Motor direkt entsorgt, allerdings besteht der Nach- 
teil, dass die Anbindung des Wasserauslasses des Kraftstofffilters an den Motor aufwandig und somit teuer ist. 
Daruber hinaus besteht beim Zufuhren des Wassers in das Luftansaugsystem des Motors der Nachteil, dass 
die Verbrennungsluft wahrend der Entwasserung des Kraftstofffilters wesentlich feuchter ist und insofern zu- 
mindest kurzzeitig die Verbrennung beeintrachtigt wird. 

[0006] Ein einfaches Ablassen des Wassers aus solchen Kraftstofffiltem ist auch nicht moglich, da das im Fil- 
ter abgeschiedene Wasser aufgrund fehlender Sauberkeit die Umwelt belasten wurde. 

Aufgabenstellung 

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht demgegenuber darin, einen Kraftstofffilter zur Verfu- 
gung zu stellen, der die oben genannten Nachteile nicht aufweist, hinsichtlich des Abfuhrens von Wasser un- 
abhangig von anderen Motorteilen betrieben werden kann und wartungsfrei ist. Auch sollte der Kraftstofffilter 
einfach aufgebaut und somit gunstig in der Herstellung sein. 

[0008] Diese Aufgabe wird bei einem Kraftstofffilter der eingangs genannten Art durch mindestens eine semi- 
permeable Membran, uber die Wasser aus dem Kraftstofffilter abgefuhrt wird, gelost. 

[0009] Die semipermeable Membran bietet gegenuber den vorbekannten Kraftstofffiltem zwei wesentliche 
Vorteile. Zum einen wird es damit moglich, das im Kraftstoff enthaltene Wasser kontinuierlich aus dem Kraft- 
stofffilter abzufuhren. Hierdurch wird ein Ventilsystem mit Fullstandskontrolle und entsprechender Ventilsteue- 
rung uberflussig, so dass der konstruktive Aufbau des Kraftstofffilters vereinfacht wird. Zum anderen ist das 
uber die Membran aus dem Kraftstofffilter abgefuhrte Wasser sauber. Insofern kann das Wasser einfach an die 
Umgebung abgegeben werden. 

[0010] Grundsatzlich kommt jede Art einer Membran zum Abfuhren des Wassers aus dem Kraftstofffilter in 
Betracht, solange sie geeignet ist, Wasser von den ubrigen im Kraftstoff enthaltenen Inhaltsstoffen, insbeson- 
dere vom Kraftstoff selbst, zu trennen. Besonders bevorzugt werden fur die Pervaporation geeignete Memb- 
ranen verwendet, insbesondere quervernetzte, asynchrone PVA (Polyvinylalkohol) Composite-Membranen. 
[0011] Der besondere Vorteil der Pervaporation als Trennverfahren besteht darin, dass das abzufuhrende 
Wasser als Wasserdampf abgefuhrt wird und als solcher an die Umgebung abgegeben werden kann. 
[0012] Urn hohe Fliisse und Selektivitaten bei der Pervaporation zu erreichen, wird beispielsweise permeat- 
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seitig ein Untendruck angelegt, so dass der permeatseitige Druck kleiner als der Wasserdampfdruck in der 
Mernbran ist. Hierfur sind in einer bevorzugten Ausfuhrungsform entsprechende Mittel, beispielsweise eine Va- 
kuumpumpe, vorgesehen. 

[001 3] In anderer bevorzugter Ausfuhrung werden Membranen verwendet, die mit einer aus Zeolith-Kristallen 
gebildeten Schicht aufgebaut sind. Auch diese Membranen sind fur eine Stofftrennung durch Pervaporation 
geeignet Hierfur kann beispielsweise heilie Luft an der Permeatseite der Mernbran vorbeigefuhrt werden, die 
den Wasserdampf aufnimmt und von der Mernbran wegfuhrt. Als Substrat fur die Zeolithkristalle wird bevorzugt 
ein Stahlsinterkorper verwendet. 

[0014] Urn die Betriebsparameterfur das Membrantrennverfahren auf der Permeatseite der Mernbran gezielt 
beeinflussen zu konnen, ist dort vorzugsweise eine Permeatkammer vorgesehen. 

[0015] Urn selbst bei einem mechanischen Defekt der Mernbran ein Austreten von Ol zu verhindem, ist in ei- 
ner weiteren bevorzugten Ausgestaltung auf der Permeatseite der Mernbran ein Aktivkohlefilter vorgesehen. 
Bei dem zuvor beschriebenen Stahlsinterkorper kann der Aktivkohlefilter unmittelbar an der permeatseitigen 
Oberflache des Sinterkorpers angeordnet sein. Es ist aber auch moglich, permeatseitig eine Permeatkammer 
vorzusehen, an deren Ausgang ein Aktivkohlefilter vorgesehen ist. 

[0016] In einer typischen und insoweit bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung weist der Kraftstofffilter einen 
Wasserabscheider und einen Sumpf auf, wobei die Mernbran im Bereich des Sumpfs, insbesondere am Boden 
des Sumpfs, angeordnet ist. Der Sumpf sollte je nach Ausfuhrung und Durchflusskapazitat der Mernbran eine 
ausreichende Grofie haben, urn die bei der Abscheidung von Wasser aus dem Kraftstoff anfallende Wasser- 
menge Puffem zu konnen. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn - wie in vielen heutigen Kraftstoffsys- 
temen - die Durchflussrate durch den Kraftstofffilter hoch ist, wobei nur ein geringer Teil des von der Kraftstoff- 
pumpe aus dem Tank geforderten Kraftstoffs der Verbrennung zugefuhrt wird und die verbleibende Menge des 
Kraftstoffs in den Tank zuruckgefuhrt wird. Dieser Kraftstoffkreislauf vom Tank uber den Filter wieder zuriick in 
den Tank hat den Vorteil, dass im Kraftstoff enthaltenes Wasser fruhzeitig aus dem Tank abgefuhrt und damit 
ein insbesondere dauerhaftes Absetzen von Wasser am Tankboden vermieden wird. Bei einer solchen „Vorfil- 
terung" des im Tank befindlichen Kraftstoffs fallen insbesondere zu Beginn der Filterung und Wasserabschei- 
dung eine grofiere Menge abgeschiedenen Wassers pro Mengeneinheit des gefilterten Kraftstoffs an, die sich 
mit zunehmender Dauer der Filterung immer weiter verringert. Gerade die zu Beginn der Filterung anfallende 
Menge kann die Durchflussrate der Mernbran je nach ihrer Grdfce erheblich ubersteigen. Dies sollte bei der 
Auslegung der Grofce des Sumpfes berucksichtigt werden. 

[0017] Urn Storungen beim Abfuhren des Wassers fruhzeitig zu bemerken, ist es von Vorteil, wenn im Sumpf 
ein Wasserstandssensor angeordnet ist. Der Wasserstandssensor kann mit einer Elektronik verbunden sein, 
die einen Warnhinweis abgibt, wenn der Wasserpegel den Wasserstandssensor erreicht hat. Alternativ kann 
ein Wasserablasssystem vorgesehen sein, mit dem eine Notentleerung des Wassers aus dem Sumpf durch- 
fuhrbar ist, beispielsweise eine Zuruckfuhrung des Wassers in den Tank. Auch ist es moglich, uber das Signal 
des Wasserstandssensor s die Durchflussmenge des Kraftstoffs durch den Filter zu steuern und je nach ange- 
fallener Wassermenge die im Kreislauf vom Tank uber den Kraftstofffilter und wieder zuriick in den Tank ge- 
fuhrte Kraftstoffmenge zu reduzieren Oder auch zu erhohen. 

[0018] Alternativ zu diesen beschriebenen Ausfuhrungsformen kann die Mernbran nicht nur die Funktion des 
Abfuhrens von reinem Wasser aus dem Kraftstofffilter, sondern auch die Funktion des Wasserabscheiders im 
Kraftstofffilter haben. Eine mogliche Ausfuhrungsform besteht darin, dass der Kraftstoff durch eine Vielzahl von 
Membranrohren gefuhrt wird, die beispielsweise parallel innerhalb einer Kammer gefuhrt werden, durch die bei 
Unterdruck ein Luftstrom hindurchgefuhrt wird. Bei einer solchen Ausfuhrungsform ist es sinnvoll, vor den 
Membranrohren einen Partikelfilter vorzusehen. 

[001 9] Im folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren, in denen verschiedene bevorzugte Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung im Prinzip dargestellt sind und einer den Filterprozess veranschaulichenden Grafik naher 
erlautert. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0020] Eszeigen 

[0021] Fig. 1 eine Prinzipskizze eines Kraftstofffilters mit einer Mernbran; 
[0022] Fig. 2 eine Prinzipskizze eines Kraftstofffilters mit einer Zeolith-Membran; 

[0023] Fig. 3 Grafik der transportierten Wasservolumina uber die Zeit bei einem Kraftstofffilter gemafi Fig. 1 . 
[0024] Der in Fig. 1 im Prinzip dargestellte Kraftstofffilter weist ein Gehause 1 auf, das uber einen Kraftstof- 
feinlass 2 und einem Kraftstoffauslass 3 mit einem Kraftstoffleitungssystem verbunden ist. Im Gehause 1 sind 
Mittel 5 zum Filtern und Abscheiden von Wasser vorgesehen, durch die der Kraftstoff hindurch gefuhrt wird. In 
seinem unteren Bereich weist das Gehause einen Sumpf 6 auf, in dem sich aus dem Kraftstoff abgeschiedenes 
Wasser sammeln kann. Der Boden des Sumpfes ist durch eine Mernbran 7 flussigkeitsdicht abgeschiossen. 
Die Mernbran ist eine fur die Pervaporation geeignete Mernbran. Solche Membranen sind hinreichend aus dem 
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Stand der Technik bekannt, so dass hierauf nicht gesondert eingegangen wird. Unterhalb der Membran 7 ist 
eine Permeatkammer 8 vorgesehen, in der, beispielsweise mittels einer in Flussrichtung hinter einem Luftaus- 
lass 9 aus der Kammer 8 angeordneten, hier nicht dargestellten Vakuumpurnpe, ein Unterdruck erzeugt wird, 
und die gleichzeitig einen Lufteinlass 11 aufweist, so dass bei Unterdruck ein Luftstrom durch die Kammer 8 
gefuhrt wird und mit dem Luftstrom Wasserdampf, der durch die Membran 7 aus dem Sumpf 6 abgefuhrt wur- 
de, aus der Kammer 8 abgefuhrt wird. Der Stofftransport uber die Membran 7 kann auch alternativ oder in Er- 
ganzung hierzu dadurch angeregt werden, dass die durch die Kammer 8 strdmende Luft angeheizt ist. 
[0025] An den Luftein- und -ausgangen der Permeatkammer 8 sind Aktivkohlefilter 12, 13 vorgesehen, die in 
dem Fall, dass die Membran 7 Undichtigkeiten aufweisen sollte, ein Austreten von 01 aus dem Kraftstofffilter 
verhindern. 

[0026] Im Kraftstofffilter ist ein Wasserstandssensor 14 vorgesehen, der mit einer Steuerelektronik 15 verbun- 
den ist, die beispielsweise die Durchflussmenge des Kraftstoffs durch den Filter steuert oder ein Wamsignal, 
beispielsweise uber eine Wamlampe im Armaturenbrett eines Fahrzeugs, abgibt. 

[0027] Der in Fig. 2 dargestellte Kraftstofffilter entspricht in vielen Teilen dem in Fig. 1 dargestellten. Der Ein- 
fachheit halber sind daher gleiche Bauteile des Kraftstofffilters mit gleichen Bezugsziffern versehen und wer- 
den nicht naher erlautert. Er unterschiedet sich von dem in Fig. 1 dargestellten Kraftstofffilter im wesentlichen 
dadurch, dass anstatt einer fur Membrantrennverfahren ublichen Membran eine Zeolithmembran 21 verwendet 
wird, deren Zeolith-Kristalle in einem Stahlsinterkorper gehalten sind. An der Unterseite des Stahlsinterkorpers 
ist vollflachig ein Aktivkohlefilter 22 vorgesehen, urn im Falle von Undichtigkeiten der Membran 21 bzw. des 
Stahlsinterkorpers ein Auslaufen von Kraftstoff zu vermeiden. Der unterhalb der Membran 21 angeordneten 
Kammer 8 wird Warmluft zugefuhrt, die zusammen mit dem uber die Membran 21 aus dem Sumpf 7 abgefuhr- 
ten Wasserdampf aus der Kammer 8 abgefuhrt wird. Alternativ oder in Erganzung hierzu kann der Stofftrans- 
port uber die Membran 21 dadurch angetrieben werden, dass der Druck in der Kammer 8 abgesenkt wird. 
[0028] In Fig. 3 ist ein experimenteller Verlauf von Wassermengen im Betrieb eines erfindungsgemalien 
Kraftstofffilters uber die Zeit in einem Kraftstoffsystem dargestellt, bei dem nur ein Teil des aus dem Tank uber 
eine Kraftstoffpumpe abgepumpten Kraftstoffs direkt nach der Filterung der Verbrennung zugefuhrt und ein 
Grofcteil wieder in den Tank zuruckgefuhrt wird. Die dargestellten Kurven wurden gemessen bei den folgenden 
B etrie bspara metern : 



Tankvolumen: 60 1 

Kraftstoffverbrauch: 6 l/h 

Kraftstoffdurchsatz durch Filter: 160 l/h 

Anteil Wasser im Kraftstoff: 10.000 ppm 

Wasserseparationsrate des Filters: 95% 

Effektives Sumpfvolumen: 0,3 I 



[0029] Wahrend gemafi dem Verlauf der Kurve a ein konstanter Durchsatz von Wasser durch die Membran 
in Hohe von in etwa 0,15 l/h zu beobachten war, stieg der Wasserpegel im Sumpf innerhalb der ersten 2 A Stun- 
de auf fast 0,3 I an und wurde danach nahezu stetig geringer, wie Kurve b zu entnehmen ist. Die Summe des 
uber die Zeit im Sumpf gesammelten Wassers zeigt Kurve c. Es ist klar erkennbar, dass zu Beginn des Filter- 
prozesses viei Wasser aus dem Kraftstoff abgeschieden wird, wahrend nach zwei Stunden die Kurve nahezu 
horizontal verlauft, also kaum noch Wasser aus dem Kraftstoff abgeschieden wird. 

[0030] Hieraus wird ersichtlich, dass zu diesem Zeitpunkt der wesentliche Teil des Wassers aus dem im Tank 
befindlichen Kraftstoff bereits herausgefiltert wurde. 

[0031 ] Aus der Grafik ist ersichtlich, dass je nach Qualitat des zu filternden Kraftstoffs insbesondere zu beginn 
des Filterungsprozesses eine grade Menge Wasser anfallt, die im Sumpf des Kraftstofffi Iters gesammelt wird. 
Urn zu vermeiden, dass die maximale Fullhohe des Sumpfs uberschritten wird, kann eine Ausgleichskammer 
vorgesehen sein, die mit dem Sumpf uber ein Ventil verbunden ist und in die uberschussiges Wasser entleert 
wird, sobald die maximale Fullstandshohe erreicht wird. Eine entsprechende Steuerung kann in Abhangigkeit 
vom Signal des Fullstandsensors 15 erfolgen. 

Patentanspriiche 

1 . Kraftstofffilter, insbesondere Dieselfilter, mit einem Kraftstoffeinlass (2), einem Kraftstoffauslass (3) und 
Mitteln zum Trennen und Abfuhren von Wasser aus dem Kraftstoff (5) und dem Kraftstofffilter, gekennzeichnet 
durch mindestens eine semipermeable Membran (7, 21), uber die Wasser aus dem Kraftstofffilter abgefuhrt 
wird. 

2. Kraftstofffilter nach Anspruche 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (7, 21) eine fur Pervapo- 
ration geeignete Membran, insbesondere eine asynchrone PVA-Composite-Membran, ist. 
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3. Kraftstofffilter nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch Mittel zum Erzeugen eines Unterdrucks auf der 
Permeatseite der Membran (7, 21 ). 

4. Kraftstofffilter nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (7, 21) 
mit mindestens einer mit Zeolith-Kristallen gebildeten Schicht aufgebaut ist. 

5. Kraftstofffilter nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch einen Stahlsinterkorper als Substrat fur die Zeo- 
lith-Kristalle. 

6. Kraftstofffilter nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Permeatseite 
der Membran (7, 21) ein Aktivkohlefilter (12, 13, 22) vorgesehen ist. 

7. Kraftstofffilter nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Permeatseite 
der Membran eine Permeatkammer vorgesehen ist. 

8. Kraftstofffilter nach einem der Anspruche 1 bis 7, gekennzeichnet durch einen Wasserabscheider und 
einen Sumpf (6), wobei die Membran (7, 21 ) im Bereich des Sumpfs (6), insbesondere am Boden des Sumpfs 
(6), angeordnet ist. 

9. Kraftstofffilter nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch einen im oberen Bereich des Sumpfs angeord- 
neten Wasserstandssensor (14). 

1 0. Kraftstofffilter nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch eine mit dem Wasserstandssensor (14) verbun- 
dene Elektronik zum Abgeben eines Wamhinweises. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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Fig. 3 
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